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Д Е Л И Т Е Л Ь  Д Л Я  Р Е Г И С Т Р А Ц И И  В Ы С О К О В О Л Ь Т Н Ы Х  
Н А Н О С Е К У Н Д Н Ы Х  И М П У Л Ь С О В
Г. А. МЕСЯЦ
Е м к о с тн ы й  д е л и т е л ь ,  встроенны й  в каб ел ь ,  и с п о л ь з у е т с я  д л я  р е ­
г и с т р а ц и и  в ы с о к о в о л ь т н ы х  и м п у л ь с о в  с д л и т е л ь н о с т ь ю  ф рон та  IO-9 сек 
f I J, [2],  [3]. О д н а к о  в известной  нам л и т е р а т у р е  [4 ] , [Б], [6] и др .  
нет ан а л и за  раб оты  т а к и х  д е л и т е л е й .  С хе м а т и ч е с к и  конструк ция  д е л и ­
те л я  приведена  на рис. 1 .
имп
и
Z -
с ,  ---L —
/M Ïс
Cr, п. яî
2 ____ J
Рис. 1, Устройство разрядника; w —изоляция ка­
беля, ж - ж и л а ,  о - оплетка.
На п о л и э т и л е н о в у ю  и зо л я ц и ю  ка б ел я  н а кл а д ы ва е тс я  м е т а л л и ч е ­
ская  пластина ,  кот орая  о б р а з у е т  е м к ость  C  ^ с ж и л о й  к а б ел я .  Второй 
е м к о ст ь ю  я в л я е т с я  с об ственная  е м к о с т ь  пластин о с ц и л л о г р а ф а  Cn. 
К оэ ф ф и ц и е н т  д е л е н и я  т а к о г о  д е л и т е л я  о п р е д е л я е т с я  из в ы р а ж е н и я
if  _  En +  Cf)
к - ~ ф
(1)
Рас с чит ае м ,  при к а к и х  у с л о в и я х  та кой  д е л и т е л ь  б у д е т  в о с п р о и зв о д и т ь  
м инимальный ф ронт  при д о п у с т и м ы х  и с к а ж е н и я х .
С х е м а  з а м е щ е н и я  д е л и т е л я  п ред ставл ена  на рис. 2. З д е с ь  ем- 
C
кость  С =  , R — в о л н о в о е  с опротив ле ние  к а б е л я ,  .индуктивность
L = L n -\-L 6i где Ln — инд уктив ность  п о д в о д я щ и х  п р о в о д н и к о в  1 и 2
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(рис.  I), Le — собственная  и н д у к ти в н о с ть  вводов  труб ки .  П у с т ь  L =  
=  kt. ■ Le, где  Lr, О  1 -  к о э ф ф и ц и е н т  инд уктивности .  П р е д п о л а г а е м ,  
что н а п р я ж е н и е  на ф р о н т е  и м п у л ь са  и зм е н я е т с я  по з а к о н у
Un =  1 -  <?.. (2)
Т а к  как  д л я  п о л у ч е н и я  в ы с о к о в о л ь т н ы х  и м п у л ь с о в  с ф рон том  п о р я д ­
ка 10~9 сек  ч а щ е  всего  и с п о л ь з у ю т  искровой  разряд ник ,  а х а р а к т е р и ­
сти ка  к о м м у т а ц и и  р а з р я д н и к а  б л изка  к экс п о н е н т е  [4]. Д л и т е л ь н о с т ь  
ф ронта  и м п у л ь с а  іф,о п р е д е л я е м а я  м е ж д у  зн а ч е н и ям и  0 и 0,9, составит
М .
а
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Рис. 2. Схема замещения.
Н а п р я ж е н и е  на пластинах  о с ц и л л о г р а ф а  в о п е р а т о р н о й  ф о р м е  з а ­
пишется  так:
Uorn (P) 2 а (4)
Kg (р -г а) (2 L Cp-4  + 2)
В в е де ние м  нового  о п е р а т о р а  =  сократим  число независи-
а
мых п а р а м е т р о в  у р а в н е н и я  (4) с 4 д о  2. П ри  этом получим
' (5)Uo(р1)
где Li т. : a R
К ( p ' +  11 (2 I ibp '2 +  B p ' +
I.
R '
Д л я  с л у ч а я  к о л е б а т е л ь н о г о  з а р я д а  е м к о с т и  С получим
U ocn(X)
B h
К,г
1 вBb —  1Q
в
B b  —  f  i I Sin У
Ab Sill (ш Z г- то) (6
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■де <» =  i /  L    — f—
VBb 16
bB
Sit! ü a'  =
B b —  — +  I
9
О ш и б к а  F , вносимая  д е л и т е л е м :
F =  +  ( \ - e  F
K  к,
B b - Я B
I +  Bh B
B h -  — 
2
I +  Bb
B ■ e4ft sin («> (7)
Величина F  м еняется  во врем ени ,  причем при 7 = 0 ,  0. И з  у р а в н е ­
ния сл ед ует ,  что и с к а ж е н и я ,  вносимые д е л и т е л е м ,  б у д у т  малыми,  если  
б у д е т  малой величина
т — Bb — - R  С  1
9
и амплитѵда  синусоиды
Bb
Bb —  - R  И  sin
« 1 .
При соб лю д ении  (8) усл овие  (9) за п и ш е тс я
где а =  -В
Г а  +  CTa + 16 til , 
CTÎ6CT 7< ’
(8)
(9)
(10)
Таким о б ра зом ,  вы бором  с о о т в е т с т в у ю щ и х  величин т и а м о ж н о  
пол учи т ь  м алые  и с к а ж е н и я  ф р о н т а  импульса .
О пр е д е л и м  велич ину  о ш и б к и  F при за данной п о греш ности  A x  в 
длине  фронта  им пуль са
F =  0,1 -  е - l  V 4U ( И )
При погреш ности  + 1 0 %  величина  Ax =  0,23 и ош иб ка  - 0 ,02 :
— 0,026. Д л я  того ,  чтобы и скаж ения  были малыми,  н е о б х о д и м о  у м е н ь ­
шать  а м п л и т у д у  н а л о ж е н н ы х  колебаний.  Влияние  колебаний  б уд ет  н е ­
с у щ е ст в е н н ы м ,  если бѵдет мала  ам пл итуда  А. Пусть
А CT у- +  CTa + 16 т
У  т +  Г • j / 16— а
=  0,1 (12)
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Ф а к т и ч е с к и  а м п л и т уда  б у д е т  м е н ь ш е  в е раз .
Так как  т < 1 ,  < і а < 1 6 ,  то у р а в н е н и е  (12) у п р о с ы п  ся и примет вид
/ . - + / + - 1 6  от =  0,4. (12 ' )
И з  (12 ')  оп р е д е л и м  от =  / (а)
in =  0,01 - 0 , 0 5 / .  (13)
При  зн а ч е н и я х  т, рассчитанны х  по (13), первый ч л е н  в ы р а ж е н и я  (7)
д л я  о ш и б к и  F б у д е т  много  м е н ь ш е  второго ,  поэтом у
V
4b
F tz —  ( / + / а + 1 6  т) е sin («> +  ? ) .  (14)  
4
При  зн а ч е н и я х  а >  0,04 м а к с и м а л ь н о е  значение  F при л е ­
ж и т  в п р е д е л а х ,  у к а з а н н ы х  д л я  V x =  1 0 % .
Т а ки м  о б ра зом ,  ус л овие  (13)  при вы с ка зан н ы х  вы ш е  с о о б р а ж е н и я х  
я в л я е т с я  не о б х о д и м ы м  и д остаточ ны м ,  ч тоб ы  п о г р е ш н о с т ь  в р е г и с т р и ­
р у е м о м  ф р о н т е  и м п у л ь с о в  не п р е в ы ш а л а  1 0 % ,  а ам пл итуда  к о л е б а ­
ний на ф р о н те  б ы л а  м е н ь ш е  1 0 % .
И з  у р а в н е н и я  (8) о п р е д е л и м  д л и т е л ь н о с т ь  фронта  t ф в з а в и с и м о ­
сти от т и 1., у ч и ты в а я  (3)
9,2 R E ,
K i  1 +  /  +  16
Вместо  т подставим его  зн а ч е н и я  из (13)
9,2 Cn
ф
К  (I + K l +  0,16 а - 0 , 8  а / )
(15' )
Выразим о. через  к о э ф ф и ц и е н т  д е л е н и я  вол нов ое  с о п р о ти в л е н и е  
к а б е л я  R  и п а р а м е тр ы  э л е к т р о н н о - л у ч е в о й  трубки .
. I . TR 6  fг j Kj- L t I1 ак  как В =  а •   , b =  а  и І.е
К  R 4 H . f i -C n '
где  / 0 — резонансная  частота  о т к л о н я ю щ е й  сис темы т руб ки ,  то
4 +  R - C i f 1
* °   к  Kr ' (10)
П о д с та в л я я  а в (15 ' ) ,  п ол учи м  зависим ость  м иним а л ьного  ф ронта  и м ­
пульса ,  кот оры й  м о ж е т  быть  зар е ги ст р и р о ва н  данным S д е л и т е л е м  без  
с у щ е с т в е н н ы х  и с ка ж е н и й  от всех п а р а м е т р о в  р е г и с т р и р у ю щ е й  системы.
В к ач еств е  примера  рассчитаем д л я  тр у б к и  13-ЛО -5А и к а б е ­
ля с волновым соп роти в ле н и е м  75 ом.
Д л я  этой тр у б к и  / о = 6 0 0  ■ 10е гц, • 1 0 - / +  При тщ а т е л ь н о й  
к о м п а н о в к е  устройства  м о ж н о  п о л у ч и т ь  kl tz I.
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Подставляя все эти величины в (16), получим
2
aV /
Т а к и м  и б ра зом ,  д л я  д а н н о й  т р у б к и  и к а б е л я  зависит  т о л ь к о  от 
к о э ф ф и ц и е н т а  д е л е н и я  K g.З а в и с и м о с т ь  от K g при ве д е н а  на рис.  3.
tffnCCH)
\
Рис. 3. Зависимость длительности 
фронта импульса от коэффициента 
деления.
И з  г р а ф и к а  рис.  3 с л е д у е т ,  что т е о р е т и ч е с к и  при б о л ь ш и х  K f  м о ж н о  
р е г и с т р и р о в а т ь  и м п у л ь с ы  с ф р о н т о м  м е н е е  10~9 сек. П р а к т и ч е с к и  м и ­
н и м а л ь н а я  ве л и ч и н а  %  б у д е т  о г р а н и ч и в а т ь с я  в р е м е н е м  пр о л е та  э л е к ­
т р о н а  в п о л е  о т к л о н я ю щ и х  пластин  т р у б к и  |4] .
Та к и м  о б р а з о м ,  в р е з у л ь т а т е  р а с ч е т о в  д о к а з а н о ,  что  е м к ост ны й  
д е л и т е л ь ,  в с т р о ен н ы й  в к а б е л ь ,  м о ж е т  в о с п р о и з в о д и т ь  б е з  с у щ е с т в е н ­
ных и с к а ж е н и й  и м п у л ь с ы  с д л и т е л ь н о с т ь ю  ф р о н та  10 9 сек.
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